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PROCEDE DE FABRICATION D'UN CONDENSATEUR DE STOCKAGE DANS UN DISPOSITIF D'AFFICHAGE A 
CRISTAUX LIQUIDES ET DISPOSITIF D'AFFICHAGE A CRISTAUX UQUIDES. 

(57) L'lnvention oonceme un precede de fabrication d'un 
condensateur de stockage dans un disposrtif d'affichage a 
cristaux liquides (LCD) presentant une electrode de pixel 
situee sur une couche protectrice, oomprenant 

- ne premiere etape de formation d une premiere elec- 
trode de condensateur (20) sur un substrat 1 ; 

- une seconds etape de formation success fvement au- 
d ess us de lad its premiere electrode de condensateur (20) 
d'une couche isolante (24), d'une couche d'arret d'attaque 
(27") et d'une couche protectrice (31 ); 

- une etape d'attaque; et 

- une troisieme etape de formation d'une couche conduc- 
trlce (33-1 ). de sorte a former le condensateur de stockage. 

Elle a aussl pour objet un disposrrjf d'affichage a cristaux 
liquides presentant un condensateur de stockage avec une 
premiere electrode (20) situee sur un substrat (1), une cou- 
che isolante (24), une couche d'arret d'attaque (27') et une 
deuxieme electrode de condensateur (33-1) reliee a une 
electrode de pixel 




20 \& 



iiiiiiiiiiiiilllliiiiiiiiiil 



2734082 



PROCEDE DE FABRICATION D UN CONDENSATEUR DE STOCKAGE 
DANS UN DISPOSITIF D'AFFICHAGE A CRISTAUX LIOUIDES ET 
DISPOSITIF D'AFFICHAGE A CRISTAUX LIOUIDES 

5 La presente invention concerne un dispositif d'affichage a cristaux Iiquides et 

une methode de fabrication d'un tel dispositif, et plus particulierement une methode 
permettant de realiser avec precision un condensateur de stockage couple a une elec- 
trode de pixel dans un dispositif d'affichage a matrice active, et le condensateur lui- 
meme. 

10 De facon generate, un dispositif d'affichage a cristaux Iiquides TFT (transistor 

en couche mince), habituellement appele dispositif d'affichage a cristaux Iiquides a 
matrice active, presente de nombreux pixels disposes sous forme de matrice. Un 
pixel en couleur combine habituellement trois pixels. 

Chaque pixel ou cellule presente une electrode de pixel, un transistor en 

15 couche mince electriquement relie a l'electrode de pixel, et un condensateur de sto- 
ckage permettant de maintenir une tension de signal qui doit etre appliquee a 
1'electrode de pixel. Le transistor en couche mince presente des electrodes de grille, 
de source et de drain et est relie a des lignes de grille et a des lignes de source, aux 
intersections de ces lignes, les lignes de grille etant reliees a une pluralite 

20 d'electrodes de grille et les lignes de source etant reliees a une pluralite d'electrodes 
de source. 

Un pixel est selectionne par l'intermediaire d'une ligne de donnees (ou ligne de 
source) et d'une ligne de balayage (ou ligne de grille). Pour appliquer une tension de 
signal a des cristaux Iiquides, chaque pixel presente un transistor en couche mince et 

25 une electrode de pixel. La ligne de donnees est reliee a la source (ou au drain) du 
transistor en couche mince du pixel; 1'electrode de pixel est reliee au drain (ou a la 
source) du transistor en couche mince, et la ligne de balayage est reliee a la grille du 
transistor en couche mince. Pour selectionner un pixel, on fournit des signaux a la 
ligne de donnees et a la ligne de balayage. 

30 Comme represents sur la figure 1, un pixel presentant un transistor en couche 

mince est realise par la methode suivante. 

Tout d f abord, on forme une electrode de grille 2 et une electrode de condensa- 
teur de stockage 3 sur un substrat transparent 1 . 

Ensuite, on procede a uii traitement d'anodisation pour former des couches 

35 isolantes anodisees 4 et 5 sur les surfaces de 1'electrode de grille et de 1'electrode de 
condensateur. 

On forme ensuite une couche isolante de grille 6 sur toute la surface par depot 
chimique en phase vapeur, et on depose ensuite successivement une couche de 
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silicium amorphe 7 et une couche de silicium dope n + 8 sur la couche isolante de 
grille 6. On enleve ensuite des parties de la couche de silicium amorphe 7 et de la 
couche de silicium n + 8. Les parties restantes de la couche de silicium amorphe 7 et 
de la couche de silicium n+ 8 fonctionnent ensemble pour constituer un transistor en 
5 couche mince. 

On forme ensuite une couche conductrice sur la couche de silicium dope n^ par 
un precede de pulverisation sous vide, et ensuite on structure cette couche pour reali- 
ser les electrodes de source 9 et de drain 10. 

Apres avoir realise des electrodes de source et de drain, on procede a un trai- 

10 tement par gravure seche pour enlever une partie de la couche n + de sorte a former 
une region de canal de transistor en couche mince en utilisant les motifs de la source 
et du drain en tant que masques. On depose ensuite une couche isolante protectrice 
1 1 par depot chimique en phase vapeur, et on ouvre ensuite un trou de contact 12 
pour relier le drain 10 a une electrode de pixel. 

15 On procede ensuite a un traitement de pulverisation sous vide pour former une 

couche conductrice transparente (constitute par exemple de ITO (oxyde d'etain dope 
a rindium)), et cette couche conductrice transparente est travaillee ou structuree pour 
former une electrode transparente 14 (electrode de pixel). Cette electrode de pixel 14 
est reliee a travers Ie trou de contact 12 a l'electrode de drain 10. Une partie de 

20 l'electrode de pixel fonctionne en tant qu'electrode de stockage du condensateur de 
stockage - ce dernier etant forme en outre de l'electrode de condensateur 3. et de la 
couche entre ces deux electrodes. 

On decrit brievement le fonctionnement d'un pixel du dispositif d'affichage a 
cristaux liquides a transistor en couche mince realise comme explique ci-dessus. 

25 Si on fournit un signal de balayage a la ligne de balayage (ligne de grille), le 

transistor en couche mince est rendu passant, de sorte qu'un signal de donnees. arri- 
vant a travers la ligne de signal (ou ligne de donnees) reliee par exemple a la source 
9, est transmis a travers Ie canal vers le drain 10 et l'electrode de pixel 14. En conse- 
quence, on fournit une tension aux cristaux liquides, pour 1'affichage d'un pixel. Afin 

30 de fournir une qualite d'image correcte, le signal de donnees qui est fourni a ce pixel 
doit etre maintenu (e'est-a-dire conserve) jusqu'a ce que le signal de donnees suivant 
soit applique. L 'element qui realise la fonction de maintien de la tension est le 
condensateur de stockage. La qualite de l'image augmente si la tension des signaux 
de donnees est maintenue au niveau des electrodes de pixel jusqu'a I'application de la 

35 tension du signal de donnees suivant. En consequence, le condensateur de stockage 
doit presenter une capacite suffisante pour permettre de maintenir la tension de ce si- 
gnal, d'une periode de trame a l'autre. 
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La capacite du condensateur de stockage est proportionnelle a 1'aire de recou- 
vrement entre l'electrode de pixel et l'electrode de condensateur de stockage, et in- 
versement proportionnelle a 1'epaisseur d2 entre les electrodes. En consequence, pour 
former un condensateur presentant une capacite suffisante, on doit considerer les 
5 deux facteurs, c'est-a-dire 1'aire de recouvrement et 1'epaisseur. 

Lorsque Ton examine une structure empilee inherente au condensateur decrit 
ci-dessus, l'empilement est realise dans 1'ordre suivant: l'electrode de condensateur 3 
est formee sur le substrat de verre, puis on forme la couche isolante anodisee 5, la 
couche isolante de grille 6, la couche isolante de protection 1 1 , et enfin l'electrode de 
10 pixel 14. En consequence, afin de realiser une capacite de stockage relativement im- 
portante, il est necessaire d'augmenter la surface de l'electrode de condensateur 3. 
Toutefois, si la surface de ce condensateur augmente, la surface que traverse la lu- 
miere visible decroit, de sorte que le taux d'ouverture (ou la transmission de la lu- 
miere) decroit. 

1 5 En outre, on pourrait penser que Ton peut eliminer la couche isolante de pro- 

tection afin de reduire Tepaisseur entre les deux electrodes pour augmenter la capa- 
cite. Toutefois, la couche isolante de protection est generalement composee du meme 
materiau que celui de la couche isolante de grille, et en consequence il est tres diffi- 
cile d'attaquer uniquement la couche isolante de protection sans attaquer aussi la 

20 couche isolante de grille. De ce point de vue, si lorsque Ton attaque la couche iso- 
lante de protection, on endommage la couche isolante de grille, les caracteristiques 
d'isolation, c'est-a-dire les performances dielectriques de la couche dielectrique du 
condensateur peuvent etre defaillantes, ce qui conduit a un court-circuit entre 
l'electrode de condensateur et l'electrode de pixel, ou a un courant de fuite plus im- 

25 portant, ce qui cree un defaut dans le produit final. II existe done une limite a ne pas 
depasser lorsque Ton veut diminuer la distance (d2) entre ces deux electrodes. 

La presente invention a pour objet de surmonter les inconvenients de la tech- 
nique classique decrits ci-dessus. 

Un des objets de la presente invention est done de fournir un dispositif 

30 d'affichage a cristaux liquides, dans lequel la distance entre l'electrode de pixel (qui 
constitue une des electrodes dans le condensateur de stockage) et l'electrode de 
condensateur (l'autre electrode de ce condensateur), est reduite, ce qui permet 
d'augmenter la capacite du condensateur. 

Pour realiser cet objet, le dispositif d'affichage a cristaux liquides selon la pre- 

35 sente invention comprend une pluralite de lignes de grille et une pluralite de lignes 
de donnees, les lignes de grille et les lignes de donnees etant disposees sous forme de 
matrice; une pluralite de transistors en couche mince chacun des transistors presen- 
tant une grille, une source et un drain et chacun des transistors etant dispose a un 
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point d'intersection d'une paire desdites lignes de grille et de donnees dans ladite 
matrice, et presentant des electrodes de grille et de source respectivement reliees 
auxdites lignes de grille et de donnees; une pluralite d'electrodes de pixel, chacune 
desdites electrodes de pixel etant reliee a l'electrode de drain d'un desdits transistors, 
5 et une pluralite de condensateurs pour maintenir une tension presente sur lesdites 
electrodes de pixel, chacun des condensateurs etant relie a Tune desdites electrodes 
de pixel. 

Le condensateur comprend une electrode de condensateur, une couche isolante 
de grille, une couche semi-conductrice, et une couche isolante de protection. La 

1 0 couche semi-conductrice du condensateur est composee du meme materiau que celui 
d'une zone semi-conductrice du transistor en couche mince, par exemple une couche 
de semi-conducteur amorphe et une couche de semi-conducteur n + , de chaque 
transistor. Alternativement, le condensateur comprend une electrode de 
condensateur, une couche isolante de grille, une couche metallique et une couche 

1 5 isolante de protection. 

Une couche d'arret d'attaque est utilisee pour proteger une couche isolante de 
grille pendant l'attaque de la couche isolante de protection situee au-dessus de la 
couche isolante de grille. On utilise comme couche d'arret d'attaque une couche de 
silicium amorphe ou une couche de metal. Grace a I'utilisation de la couche d'arret 

20 d'attaque, les electrodes de condensateur peuvent etre plus proches Tune de l'autre 
que dans les dispositifs d'affichage a cristaux liquides habituels, ce qui conduit 
avantageusement a une capacite de stockage amelioree et a une quality d'image ame- 
lioree. 

Un autre aspect de la presente invention est de proposer une methode pour 
25 realiser un dispositif d'affichage a cristaux liquides comprenant les etapes de: 
formation d'une electrode de grille et d'une electrode de condensateur sur un substrat; 
anodisation de l'electrode de grille et de l'electrode de condensateur; formation 
successivement au-dessus de ladite premiere electrode de condensateur d'une couche 
isolante de grille, d'une couche en silicium amorphe, et d'une couche en silicium 
30 dope n + , decoupe ou structuration de la couche en silicium amorphe et de la couche 
en silicium dope n + au dessus de la couche isolante de grille ou au dessus 
uniquement de l'electrode de grille; formation des electrodes de drain et de source 
sur la couche en silicium dope n + et decoupe ou structuration de ces electrodes, 
attaque de la couche en silicium dope n 4 " en utilisant les electrodes de drain et de 
35 source comme masque; depot d'une couche isolante protectrice sur toute la surface,; 
et attaque finale d'un partie de la couche isolante protectrice correspondant a un trou 
de contact et a une region de formation de condensateur. 
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Selon un autre aspect de la presente invention, un pixel (cellule) d'un dispositif 
d'affichage a cristaux liquides (LCD) comprend une electrode de pixel transparente 
pour fournir une tension aux cristaux liquides encapsules dans un corps transparent 
du dispositif d'affichage a cristaux liquides, un transistor de commutation pour 
fournir un signal de tension a 1'electrode de pixel; et un condensateur pour maintenir 
la tension du signal fournie, meme apres que le transistor a ete rendu bloquant. Le 
condensateur comprend: une premiere electrode de condensateur formee sur un sub- 
strat transparent, une couche de dielectrique de condensateur formee sur la premiere 
electrode de condensateur, une seconde electrode de condensateur formee sur la 
couche de dielectrique de condensateur; une couche isolante de condensateur ne re- 
couvrant qu'une certaine zone de la seconde electrode de condensateur, et une elec- 
trode de pixel de condensateur reliee electriquement a la partie de la seconde elec- 
trode qui n'est pas couverte par la couche isolante de condensateur. 

Un autre aspect de la presente invention est de proposer une methode pour rea- 
liser un pixel d'un dispositif d'affichage a cristaux liquides comprenant les etapes 
consistant a: 

former une electrode de grille et une premiere electrode de condensateur sur un 
substrat transparent, 

ensuite former une couche isolante de grille sur l'ensemble de la surface du 
dispositif d'affichage a cristaux liquides dans l'etat ou il existe alors, 
ensuite, former une couche de silicium amorphe et une couche de silicium n + 
et travailler la couche de silicium amorphe et la couche de silicium n + de sorte 
a former une region de formation de transistor en couche mince et une region 
de formation de condensateur, 

ensuite deposer une couche conductrice sur toute la surface du dispositif 
d'affichage a cristaux liquides dans l'etat ou il existe, realiser des motifs desti- 
nes a former les electrodes de source et de drain en attaquant la couche 
conductrice, ensuite attaquer la couche de silicium n + en utilisant des Elec- 
trodes de source et de drain en tant que masque de sorte a enlever la couche n + 
dans la region de formation du transistor en couche mince et dans la region de 
formation du condensateur, deposer une couche isolante de protection sur toute 
la surface du dispositif d'affichage a cristaux liquides dans l'etat ou il existe, et 
attaquer une partie appropriee de la couche isolante de protection de sorte a 
simultanement former un trou de contact pour relier 1'electrode de pixel a 
1'electrode de drain et a former une electrode de pixel du condensateur sur la 
region de formation de condensateur, et enfin former une couche conductrice 
transparente sur toute la surface du dispositif d'affichage & cristaux liquides 
dans l'etat ou il existe. et former une electrode de pixel reliee a 1'electrode de 
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drain par l'intermediaire du trou de contact et reliee a la region de formation du 

condensateur, en attaquant la couche conductrice transparente. 

Lorsque Ton attaque la partie appropriee de !a couche isolante de protection, la 
couche de silicium amorphe est aussi attaquee, de sorte a ce que cette derniere soit 
5 conservee. De ce fait, la couche isolante de grille qui est disposee en dessous de la 
couche de silicium amorphe est aussi attaquee. Alternativement, on peut n'attaquer 
qu'une partie de la surface de la couche amorphe, de sorte que la couche de silicium 
amorphe devienne la seconde electrode du condensateur. 

La couche isolante de grille et les couches isolantes de protection sont chacune 
10 composees de nitrure de silicium; la couche conductrice est composee d'un metal 
presentant une selectivity importante a I'attaque par rapport a la couche de silicium et 
par rapport a la couche isolante de grille. 

Plus precisement, l'invention propose un procede de fabrication d'un 
condensateur de stockage dans un dispositif d'affichage a cristaux liquides, ledit 
15 dispositif presentant une electrode de pixel situee sur une couche protectrice, 
comprenant: 

une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur sur 
un substrat; 

une seconde etape de formation successivement au-dessus de ladite premiere 
20 electrode de condensateur d'une couche isolante. d'une couche d'arret d'attaque 

et d'une couche protectrice; 
une etape d'attaque; et 

une troisieme etape de formation d'une couche conductrice. de sorte a former 
le condensateur de stockage. 
25 Dans un premier mode de realisation, ce procede comprend: 

une premiere 6tape de formation d'une premiere electrode de condensateur sur 
un substrat; 

une seconde etape de formation successivement au-dessus de ladite premiere 
electrode de condensateur d'une couche isolante, d'une couche en silicium 
30 amorphe et d'une couche protectrice, ladite couche en silicium amorphe 

constituant la couche d'arret d'attaque; 

une etape d'attaque de ladite couche protectrice et de ladite couche en silicium 
amorphe de sorte a former des couches attaquees; et 

une troisieme etape de formation d'une couche conductrice au-dessus desdites 
35 couches attaquees, en tant que deuxieme electrode de condensateur, de sorte a 

former le condensateur de stockage. 

Dans ce cas, i'etape d'attaque de ladite couche protectrice et de ladite couche en 
silicium amorphe s'effectue avantageusement de sorte a exposer une surface 
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predeterminee de la couche isolante situee au dessus de la premiere electrode de 
condensateur. 

La deuxieme etape de formation peut comprendre la formation de la couche de 
silicium amorphe simultanement a la formation d'une couche de silicium amorphe 
5 d'un transistor en couche mince du dispositif d'affichage a cristaux liquides. 

On peut aussi prevoir une etape d'anodisation de la premiere electrode de 
condensateur, de sorte a former une couche anodisee sur la surface de la premiere 
electrode de condensateur, avant la formation de la couche isolante. 
Dans un deuxieme mode de realisation, ce procede comprend: 
10 - une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur sur 
un substrat; 

une seconde etape de formation successivement au-dessus de ladite premiere 
electrode de condensateur d'une couche isolante. d'une couche en silicium 
amorphe et d'une couche protectrice, ladite couche en silicium amorphe 
1 5 constituant la couche d'arret d'attaque; 

une etape d'attaque de ladite couche protectrice de sorte a former une couche 
attaquee; et 

une troisierne etape de formation d'une couche conductrice au-dessus de ladite 
couche attaquee. en tant que deuxieme electrode de condensateur, de sorte a 
20 former le condensateur de stockage. 

Dans ce cas, I'etape d'attaque s'effectue avantageusement de sorte a exposer 
une surface predeterminee de la couche en silicium amorphe. 

La deuxieme etape de formation peut comprendre la formation de la couche de 
silicium amorphe simultanement a la formation d'une couche de silicium amorphe 
25 d'un transistor en couche mince du dispositif d'affichage a cristaux liquides. 

On peut aussi prevoir une etape d'anodisation de la premiere electrode de 
condensateur, de sorte a former une couche anodisee sur la surface de la premiere 
electrode de condensateur, avant la formation de la couche isolante. 
Dans un troisierne mode de realisation, ce procede comprend: 
30 - une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur sur 
un substrat; 

une seconde etape de formation sur ladite premiere electrode de condensateur 
successivement d'une couche isolante, d'une premiere couche conductrice 
constituant la couche d'arret d'attaque. et d'une couche protectrice; 
35 - une etape d'attaque de ladite couche protectrice de sorte a former une couche 
attaquee; 

une troisierne etape de formation d'une seconde couche conductrice, au-dessus 
de ladite couche attaquee et reliee a ladite premiere couche conductrice, 
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comme deuxieme electrode de condensateur, de sorte a former le condensateur 
de stockage; et 

une etape de liaison de ladite seconde electrode de condensateur a l'electrode 
de pixel. 

5 Dans ce cas, la seconde etape de formation comprend avantageusement l'etape 

de formation de ladite premiere couche conductrice comme couche metallique 
conductrice, simultanement a la formation des electrodes de source et de drain d'un 
transistor en couche mince dudit dispositif a cristaux liquides. 

L'etape d'attaque peut s'effectuer de sorte a exposer une zone predefinie de 
10 ladite premiere couche conductrice situee sur la couche isolante au-dessus de la 
premiere electrode de condensateur. 

On peut aussi prevoir une etape d'anodisation de la premiere electrode de 
condensateur. de sorte a former une couche anodisee sur la surface de la premiere 
electrode de condensateur, avant la formation de la couche isolante. 
15 L'invention propose aussi un dispositif d'affichage a cristaux liquides 

presentant un condensateur de stockage relie a une electrode de pixel formee sur une 
couche protectrice, le condensateur de stockage presentant une premiere electrode 
situee sur un substrat, le condensateur comprenant: 

une couche isolante, une couche d'arret d'attaque; et 
20 - une deuxieme electrode de condensateur reliee a l'electrode de pixel. 

Dans un premier mode de realisation de ce dispositif. le condensateur de 
stockage presente une premiere electrode situee sur un substrat, le condensateur 
comprenant: 

une couche isolante, une couche de silicium amorphe, et une couche 
25 protectrice, qui sont successivement formees au-dessus d'une premiere 

electrode de condensateur, ladite couche de silicium amorphe constituant la 
couche d'arret d'attaque; la couche protectrice et la couche de silicium amorphe 
etant attaquees de sorte a former des couches attaquees; et 
une couche conductrice formee au-dessus des couches attaquees en tant que 
30 seconde electrode de condensateur de stockage, ladite seconde electrode etant 

reliee a l'electrode de pixel. 

Dans ce cas, la couche protectrice et la couche de silicium amorphe sont de 
preference attaquees de sorte a exposer une surface predeterminee de la couche 
isolante situee au dessus de la premiere electrode de condensateur. 
35 La couche de silicium amorphe peut etre formee en meme temps qu'une 

couche de silicium amorphe d'un transistor en couche mince du dispositif d'affichage 
a cristaux liquides. 
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On peut aussi former une couche anodisee sur la surface de ladite premiere 
electrode de condensateur avant la formation d'une couche isolante. 

Dans un deuxieme mode de realisation de ce dispositif, le condensateur de 
stockage presente une premiere electrode situee sur un substrat, le condensateur 
5 comprenant: 

une couche isolante, une couche de silicium amorphe, et une couche 
protectrice, qui sont successivement formees au-dessus d'une premiere 
electrode de condensateur, ladite couche de silicium amorphe constituant la 
couche d'arret d'attaque; la couche protectrice etant attaquee de sorte a former 
1 0 une couche attaquee; et 

une couche conductrice formee au-dessus de la couche attaquee en tant que 
seconde electrode de condensateur de stockage, ladite seconde electrode etant 
reliee a Telectrode de pixel. 

Dans ce cas, on peut attaquer la couche protectrice de sorte a exposer dans une 
1 5 zone predefinie de la couche en silicium amorphe. 

La couche de silicium amorphe peut etre formee en meme temps qu'une 
couche de silicium amorphe d'un transistor en couche mince du dispositif d'affichage 
a cristaux liquides. 

Une couche anodisee peut etre formee sur la surface de ladite premiere 
20 electrode de condensateur avant la formation d'une couche isolante. 

Dans un troisieme mode de realisation de ce dispositif, le condensateur de 
stockage presente une premiere electrode situee sur un substrat, le condensateur 
comprenant: 

une couche isolante. une premiere couche conductrice, et une couche 
25 protectrice, qui sont successivement formees au-dessus d'une premiere 

electrode de condensateur, ladite premiere couche conductrice constituant la 
couche d'arret d'attaque, la couche protectrice etant attaquee de sorte a former 
une couche attaquee: et 

une seconde couche conductrice formee au-dessus de la couche attaquee en 
30 tant que seconde electrode de condensateur de stockage, ladite seconde 

electrode etant reliee a l'electrode de pixel. 

Dans ce cas. la premiere couche conductrice est de preference une couche 
conductrice metallique qui est formee en meme temps que les electrodes de source et 
de drain d'un transistor en couche mince dudit dispositif d'affichage a cristaux 
35 liquides. 

La couche protectrice peut etre attaquee de sorte a exposer une surface 
predeterminee de la premiere couche conductrice situee sur la couche isolante au- 
dessus de ladite premiere electrode de condensateur. 



RM.lMitn|lVJMXX'-=Vmm J'** - IB IO-W2? 



2734082 

10 



On peut aussi former une couche anodisee sur la surface de la premiere 
electrode de condensateur avant la formation de la couche isolante. 
Dans un quatrieme mode de realisation, le dispositif comprend: 
une pluralite de lignes de grille et une pluralite de ligne de donnees, les lignes 
5 de grille et les lignes de donnees etant rangees sous forme de matrice; 

une pluralite de transistors en couche mince, chacun des transistors presentant 
une grille, une source et un drain et etant dispose a un point d'intersection 
d'une paire desdites lignes de grille et de donnees dans ladite matrice, et les 
electrodes de grille et de source etant respectivement reliees aux lignes de 
1 0 grilles et de donnees; 

une pluralite d'electrodes de pixel, chacune desdites electrodes de pixel etant 
reliee a Telectrode de drain associee a un desdits transistors, et 
une pluralite de condensateurs pour maintenir une tension presente sur lesdites 
electrodes de pixel, chacun des condensateurs etant relie a Tune desdites 
1 5 electrodes de pixel; 

chacun desdits condensateurs comprenant une couche isolante de grille, une 
couche d'arret d'attaque et une electrode de condensateur reliee a Tune des electrodes 
de pixel. 

Dans un cinquieme mode de realisation, le dispositif comprend: 
20 - une pluralite de lignes de grille et une pluralite de ligne de donnees, les lignes 
de grille et les lignes de donnees etant rangees sous forme de matrice; 
une pluralite de transistors en couche mince, chacun des transistors presentant 
une grille, une source et un drain et etant dispose a un point d'intersection 
d'une paire desdites lignes de grille et de donnees dans ladite matrice, et les 
25 electrodes de grille et de source etant respectivement reliees aux lignes de 

grilles et de donnees; 

une pluralite d'electrodes de pixel, chacune desdites electrodes de pixel etant 
reliee a 1'electrode de drain associee a un desdits transistors, et 
une pluralite de condensateurs pour maintenir une tension presente sur lesdites 
30 electrodes de pixel, chacun des condensateurs etant relie a Tune desdites 

electrodes de pixel; 
chacun desdits condensateurs comprenant: 
une couche isolante de grille, 

une couche d'arret d'attaque situee sur la couche isolante de grille et conformee 
35 de fa<?on predeterminee de sorte a exposer une partie de la couche isolante de 

grille, 

une couche conductrice situee au-dessus de la couche d'arret d'attaque et sur la 
partie exposee de la couche isolante de grille, la couche conductrice £tant en 
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contact electrique avec la couche d'arret d'attaque de telle sorte que la couche 
conductrice et la couche d'arret d'attaque forment ensemble l'electrode de 
condensateur desdits condensateurs. 

Dans ce cas, on peut aussi prevoir une couche protectrice situee entre la couche 
5 d'arret d'attaque et la couche conductrice, ladite couche protectrice etant conformte 
de fa$on predeterminee comme la couche d'arret d'attaque de sorte a exposer ladite 
partie de la couche isolante de grille. 

La couche protectrice peut etre situee sur la couche d'arret d'attaque et la 
couche conductrice peut etre situee a la fois sur la couche protectrice et sur la partie 
1 0 exposee de la couche isolante de grille. 

Dans le quatrieme et le cinquieme mode de realisation, il est possible que la 
couche d'arret d'attaque soit une couche semi-conductrice constitute du meme 
materiau qui forme une partie de chacun desdits transistors. 

Dans un sixieme mode de realisation, le dispositif d'affichage comprend: 
1 5 - une pluralite de lignes de grille et une pluralite de ligne de donnees, les lignes 
de grille et les lignes de donnees etant rangees sous forme de matrice; 
une pluralite de transistors en couche mince, chacun des transistors presentant 
une grille, une source et un drain et etant dispose a un point d'intersection 
d'une paire desdites lignes de grille et de donnees dans ladite matrice, et les 
20 electrodes de grille et de source etant respectivement reliees aux lignes de 

grilles et de donnees: 

une pluralite d'electrodes de pixel, chacune desdites electrodes de pixel etant 
reliee a l'electrode de drain associee a un desdits transistors, et 
une pluralite de condensateurs pour maintenir une tension presente sur lesdites 
25 electrodes de pixel, chacun des condensateurs etant relie a l'une desdites 

electrodes de pixel; 
chacun desdits condensateurs comprenant: 
une couche isolante de grille, 

une couche d'arret d'attaque situee sur la couche isolante de grille; 
30 - une couche protectrice situee sur la couche d'arret d'attaque, et conformee de 
fagon predeterminee de sorte a exposer une partie de la couche d'arret 
d'attaque, et 

une couche conductrice situee sur la couche protectrice et sur la partie exposee 
de la couche d'arret d'attaque, ladite couche conductrice etant en contact elec- 
35 trique avec la couche d'arret d'attaque, de telle sorte que la couche conductrice 

et la couche d'arret d'attaque forment ensemble une electrode de condensateur 
de chaque condensateur. 



R*l3MMM tUn IXX - r>ma« I9Q6- 18:10- 1 1/27 



2734082 

12 



Dans le quatrieme, le cinquieme et le sixieme mode de realisation, la couche 
d'arret d'attaque peut etre une couche metallique constitute par un materiau identique 
a celui qui forme des electrodes de drain et de source. 

D'autres objets et avantages de la presente invention apparaitront clairement de 
5 la description detaillee du mode de realisation prefere de la presente invention, faite 
en reference aux dessins annexes dans lesquels: 

la figure I est une vue en coupe presentant un pixel afin d'expliquer une me- 

thode classique pour realiser un dispositif d'afTichage a cristaux liquides; 

les figures 2A a 2G sont des vues en coupe, le long de la ligne II-II de la figure 
10 3, montrant des etapes de fabrication successives d'un pixel d'un dispositif 

d'affichage a cristaux liquides, realise grace a un premier mode de realisation 

de la methode de fabrication d'un dispositif d'afTichage a cristaux liquides se- 

Ion la presente invention; 

la figure 3 montre la structure d'un dispositif d'afTichage a cristaux liquides 
15 selon un premier mode de realisation de la presente invention; 

la figure 4 est une illustration representant un precede de detection d'un point 
de fin d'attaque pendant le traitement d'attaque seche; et 

la figure 5 est une vue en coupe montrant un pixel d'un dispositif d'afTichage a 
cristaux liquides realise grace a un second mode de realisation de la methode 
20 de fabrication d'un dispositif d'affichage a cristaux liquides selon la presente 

invention. 

Les figures 2A a 2G sont des vues en coupe montrant un pixel ou cellule d'un 
dispositif d'affichage a cristaux liquides (LCD) realise grace a un premier mode de 
realisation de la methode de l'invention. 

25 Tout d'abord, comme represents sur la figure 2A, on forme une couche 

conductrice sur un substrat transparent 1 constitue d'un materiau tel que du verre. 
Ensuite, a I'aide d'un traitement de photogravure (photolithographic), on forme une 
structure d'electrode de grille 21 qui est utilisee en tant que ligne de balayage, et une 
structure de premiere electrode de condensateur 20, le condensateur etant utilise 

30 comme moyen pour maintenir une tension. Cette electrode de condensateur peut etre 
realisee specifiquement a cette fin, mais generalement, pour une fabrication plus ai- 
see, on utilise l'electrode de grille d'un pixel voisin en tant qu'electrode de conden- 
sateur. On suppose dans tout le reste de la discussion qui suit qu'on utilise ainsi 
l'electrode de grille. Pour former la couche conductrice, on utilise des methodes 

35 connues, telles que la pulverisation cathodique ou le depot chimique en phase va- 
peur. 

On realise ensuite un traitement d'anodisation pour former une couche anodi- 
see 22 sur la surface d'electrode de grille 21. Une couche anodisee 23 est aussi for- 
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mee sur la premiere electrode de condensateur 20 qui est I'electrode de grille d'un 
pixel voisin. 

Comme represents sur la figure 2B, on realise un traitement par depot chi- 
mique en phase vapeur active par plasma (PECVD) pour rSaliser une couche isolante 
5 de grille 24 sur toute la surface. On forme au-dessus de cette couche une couche de 
silicium amorphe, une couche de silicium dopSe n + , dont les structures ou motifs 
sont crSSs successivement a 1'aide d'un traitement de photogravure. On forme ainsi 
les structures ou motifs d'une couche de silicium amorphe 25 et d'une couche de sili- 
cium n + 26 pour une region de formation d'un transistor en couche mince 43, et une 

10 structure de couche amorphe 27 et de couche de silicium n + 28 pour une region de 
formation 45 de condensateur. Dans ce cas, la couche isolante de grille 24 est 
constitute de nitrure de silicium, et la couche de silicium n + est formee en deposant 
du silicium dope de fa<?on appropriSe a l'aide d'un traitement par depot chimique en 
phase vapeur ou par implantation ionique sur la couche de silicium amorphe 25. 

1 5 Ensuite, comme represents sur la figure 2C, on forme par pulverisation catho- 

dique une couche conductrice avec ensuite la creation de motifs pour realiser une 
electrode de source 29 et une electrode de drain 30. 

Ensuite, comme represents sur la figure 2D, en utilisant 1'Slectrode de source 
29 et I'electrode de drain 30 en tant que masques, on enleve par attaque seche une 

20 partie de la couche de silicium n + 26 de la region de formation de transistor en 
couche mince. Durant cette attaque, on enleve aussi entierement la couche de 
silicium n + 28 de la region de formation de condensateur, ainsi qu'une partie de la 
couche de silicium amorphe 27. L'Spaisseur resultante de la couche de silicium 
amorphe 27' de la region de formation de condensateur est d'approximativement 

25 1000 Angstroms (100 jam). Ensuite, comme represents sur la figure 2E, on dSpose 
une couche isolante de protection par dSpot chimique en phase vapeur. Ensuite, on 
attaque une partie predSfinie appropriSe de la couche isolante de protection, par un 
procede de photogravure afin d'ouvrir un trou de contact 32-1. Ce trou est utilise 
pour relier une Slectrode de pixel a i'electrode de drain 30. SimultanSment, on ouvre 

30 une autre portion prSdSterminSe appropriSe 32-2 de la couche isolante de protection, 
et comme mentionne plus bas, de la couche de silicium amorphe 27* pour rSaliser 
une electrode de pixel de condensateur de stockage, c'est-a-dire la seconde Slectrode 
de condensateur. au-dessus de la premiere Slectrode de condensateur de la rSgion de 
formation du condensateur. 

35 Dans ce cas, la couche isolante de protection 31 est constitute d'un matSriau, 

par exemple du nitrure de silicium, presentant une sSlectivitS a I'attaque importante 
par rapport a la couche de silicium amorphe qui est disposee immediatement en- 
dessous. Si il n'y avait pas de couche de silicium amorphe, du fait que le matSriau de 
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la couche isolante de grille 24 serait le meme que celui de la couche isolante de 
protection 31, on ne pourrait pas facilement detecter la duree necessaire pour 
attaquer uniquement la couche isolante de protection 31. Ainsi, l'electrode de grille 
serait exposee si l'attaque etait excessive, ou, de facon alternative, on pourrait avoir 
5 une attaque insuffisante. 

De facon generale, la couche isolante de grille 24 et la couche d'isolation pro- 
tectrice 3 1 sont constituees du meme materiau, par exemple de nitrure de silicium. 
En consequence, lorsqu'on choisit le materiau (du silicium amorphe dans ce mode de 
realisation) de la couche intermediate qui est disposee entre les couches 24 et 3 1 , on 

10 doit de preference choisir un materiau qui presente une bonne selectivity a l'attaque 
par rapport a ces deux couches. 

L'attaque de la couche isolante de protection est realisee de la facon suivante. 
On procede a une gravure seche jusqu'a detecter un point de fin d'attaque. Ce point 
est susceptible d'etre detecte du fait qu'un coproduit d'azote gazeux produit pendant 

15 l'attaque du nitrure de silicium, differe d'un coproduit obtenu pendant l'attaque de la 
couche de silicium amorphe disposee immediatement en-dessous de celle-ci. 

Pour expliquer le traitement d'attaque, la figure 4 montre la vitesse de produc- 
tion d'azote en fonction de la duree d'attaque. Pour une comprehension plus simple, 
le lecteur devra se referer simultanement a la figure 2E et a la figure 4, pendant toute 

20 la description qui suit. Lorsque la couche protectrice 3 1 est attaquee, le taux de pro- 
duction d'azote reste sensiblement constant pendant une premiere periode. A un ins- 
tant A, lorsque 1'ensemble de la couche isolante de protection 31 a ete attaque, la 
couche de silicium amorphe commence a etre attaquee. A 1* instant B, la couche de 
silicium amorphe a ete attaquee. et la couche isolante de grille qui est disposee en- 

25 dessous de la couche de silicium amorphe commence a etre attaquee. 

Comme represente sur la figure 2E dans le present mode de realisation, on in- 
terrompt l'attaque a Pinstant B de la figure 4, apres avoir completement enleve la 
couche de silicium amorphe 27' de la partie 32-2 pour laisser une region de bord 27" 
de la couche de silicium amorphe 27' et une surface de la couche isolante de grille, 

30 de sorte a augmenter la capacite du condensateur de stockage. En consequence, la 
couche de silicium amorphe agit en tant que couche d'arret d'attaque, c'est-a-dire que 
l'attaque s'arrete une fois que cette couche a ete completement enlevee pour exposer 
la couche isolante de grille qui est situee immediatement en-dessous. Comme note 
auparavant, la couche d'arret d'attaque peut alternativement etre constitute par une 

35 couche metallique, et etre la meme par exemple que celle qui est utilisee pour reali- 
ser les electrodes de source et de drain 29 et 30. 

Dans un autre mode de realisation, comme represente sur la figure 2G, le pro- 
cede d'attaque est interrompu a l'instant A (represente sur la figure 4) apres avoir 
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simplement attaque la couche isolante de protection 3 1 , ce qui iaisse la couche de si- 
licium amorphe 27' intacte. Ainsi, la couche de silicium amorphe 27* est encore utili- 
sable comme electrode de condensateur de stockage, c'est-a-dire comme seconde 
electrode de condensateur de stockage. 
5 Apres avoir travaille ou structure la couche isolante de protection 31 afin de 

realiser une electrode de pixel et une seconde electrode de condensateur, comme il- 
lustre sur la figure 2F, on depose sur toute la surface une couche conductrice et 
transparente d'oxyde d'etain dope a l'indium (ITO) et ensuite on realise un traitement 
de gravure de motifs. En consequence, l'electrode de pixel 33 est reliee a l'electrode 

10 de drain 30 a travers le trou de contact 32-1 (voir figure 2E). En outre, comme on l'a 
represents sur la figure 2F, une electrode de pixel de condensateur 33-1 est reliee a la 
couche de silicium amorphe 27" qui reste sous forme d'un cadre rectangulaire, de 
sorte que l'electrode de pixel de condensateur 33-1, avec la couche de silicium 
amorphe 27", servent en tant que deuxieme electrode de condensateur (27" et 33-1). 

15 Dans l'autre mode de realisation represents a la figure 2G, l'electrode de pixel 

de condensateur 33-1 et la couche de silicium amorphe 27' sont reliees Tune a 1'autre, 
de sorte que la seconde electrode de condensateur soit electriquement reliee a 
l'electrode de pixel. 

Apres avoir realise les traitements decrits ci-dessus, on procede a un traitement 
20 conventional pour completer les pixels et le dispositif d'affichage a cristaux liquides 
a transistors en couche mince. 

La structure de pixel realisee comme ci-dessus selon la presente invention est 
decrite a la figure 3. 

Des lignes de signal 50 et des lignes de balayage 40 sont disposees sous la 
25 forme d'une matrice. En outre, l'electrode de grille 21 constitue une partie de la ligne 
de balayage 40, et la source 29 constitue une partie de la ligne de signal 50. En outre, 
le drain 30 est relie a l'electrode de pixel 33, et l'electrode de condensateur 33-1 de 
pixel est realisee sur une partie de l'electrode de pixel 33. Le condensateur de sto- 
ckage est forme sur une partie qui est indiquee par la reference numerique 60. Une 
30 electrode de grille d'un pixel adjacent passe sous la deuxieme electrode de conden- 
sateur 27" et 33-1. 

Dans un procede de fabrication de pixel selon la methode decrite ci-dessus de 
la presente invention, le condensateur de stockage est constitue d'une premiere elec- 
trode de condensateur 20, et d'une seconde electrode de condensateur 27" et 33-1, 
35 qui, bien que se faisant face, sont separees par une epaisseur plus faible que celle de 
la couche isolante de grille 24. En consequence, la capacite du condensateur de sto- 
ckage qui en resulte est augmentee, par rapport a celle du condensateur classique. En 
outre, dans le mode de realisation de la figure 2G, le condensateur de stockage est 
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compose de la premiere electrode 20 et de la seconde electrode 27*. qui se font face, 
mais qui ne sont separees que par la couche isolante de grille 24. En consequence, la 
capacite du condensateur de stockage resultant, represents sur la figure 2G, est aussi 
augmentee par rapport a celle du condensateur classique. 
5 La figure 5 est une vue en coupe representant la region de stockage d'un 

deuxieme mode de realisation de la presente invention. Ce mode de realisation est 
decrit en faisant simultanement reference aux figures 2 A a G et a la figure 5. 

Tout d'abord, comme dans le premier mode de realisation de la figure 2, on 
forme une couche conductrice sur un substrat transparent 1 compose d'un materiau 

10 tel que du verre. Ensuite, on realise un traitement de photogravure pour former le 
motif ou la structure de Telectrode de grille 21 destinee a etre utilisee comme ligne 
de balayage, et pour former le motif ou la structure d'une premiere electrode 20 d'un 
condensateur destine a etre utilisee comme moyen de maintien de tension. La 
premiere electrode de condensateur sert aussi comme electrode de grille d'un pixel 

1 5 adjacent. On procede ensuite a un traitement d'anodisation pour realiser une couche 
anodisee 22 sur la surface d'electrode de grille. Une couche anodisee 23 est aussi 
formee sur la premiere electrode de condensateur. 

On procede ensuite a un traitement de depot chimique en phase vapeur pour 
realiser une couche isolante de grille 24 sur toute la surface. Ensuite, on forme sue- 

20 cessivement une couche de silicium amorphe et une couche de silicium dope n+ On 
procede ensuite a un traitement de photogravure pour travailler ou structurer les 
couches de silicium amorphe et de silicium n + . On forme ainsi une couche amorphe 
25 et une couche de silicium n + 26 d'une region de formation de transistor en couche 
mince (non representee sur la figure 5). Dans ce cas, on ne forme pas separement 

25 une couche de silicium amorphe et une couche de silicium n+ dans la region de 
1'electrode de condensateur representee sur la figure 5. 

On procede ensuite a un traitement de pulverisation cathodique pour former 
une couche conductrice, et ensuite on realise par Tattaque de la couche conductrice 
une Electrode de source 29 et une electrode de drain 30, et une seconde electrode de 

30 condensateur (deuxieme couche conductrice) 52 dans la region de condensateur. 
L'electrode de source 29, l'electrode de drain 30 et la seconde electrode de conden- 
sateur 52 sont constitutes d r un materiau conducteur presentant une grande selectivity 
d'attaque par rapport au silicium et a la couche isolante de grille 24 qui est disposee 
en dessous. Par exemple, on peut utiliser un metal tel que ('aluminium, ou un mat£- 

35 riau tel que TITO (oxyde d'etain dope a Tindium). L'epaisseur de la seconde couche 
conductrice peut etre la meme que celle de la couche de silicium amorphe de la fi- 
gure 2B. 
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On realise ensuite une gravure seche sur la couche de silicium n + en utilisant 
Ies motifs de l'electrode de source 29 et de l'electrode de drain 30 en tant que 
masques de sorte a enlever la couche de silicium n + sur une partie de la region de 
canal du transistor en couche mince. On realise ainsi un transistor en couche mince 
5 comme represents sur la partie gauche de la figure 2D. 

On depose ensuite une couche isolante de protection 3 1 par traitement de depot 
chimique en phase vapeur, et ensuite, on attaque par photogravure une partie appro- 
priee de la couche isolante de protection, de sorte a ouvrir un trou de contact 32-1 
pour relier l'electrode de pixel a l'electrode de drain. En outre, une partie de 

10 l'electrode de pixel de condensateur 32-2 au-dessus de la seconde electrode de 
condensateur est decouverte. Dans ce cas, la couche isolante de protection est 
constitute d'un materiau presentant une selectivity d'attaque importante par rapport a 
la couche conductrice qui est disposee en dessous. Un exemple d'un tel materiau est 
le nitrure de silicium. Ce traitement d'attaque s'arrete au moment A de la figure 4, de 

1 5 sorte que la couche isolante de protection constitute de nitrure de silicium puisse etre 
travaillee. 

Ensuite, afin de former l'electrode de pixel, on depose une couche conductrice 
transparente (ITO) sur toute la surface, cette couche etant ensuite traitee par photo- 
gravure. En consequence, Telectrode de pixel 33 est reliee a l'electrode de drain 30 

20 par Tintermediaire du trou de contact. En outre, une electrode de pixel de condensa- 
teur 33-1 formant une partie de l'electrode de pixel 33 est reliee a la couche conduc- 
trice du condensateur 52. Apres avoir realise les etapes de procede decrites ci-dessus, 
on complete le pixel et le dispositif d'affichage a cristaux liquides a transistor en 
couche mince par un procede classique. 

25 Une structure de pixel comme decrit ci-dessus selon la prtsente invention est 

ainsi representee sur la figure 3. Le pixel du dispositif d'affichage a cristaux liquides 
realise de la fa$on decrite ci-dessus, et selon la presente invention, comprend: une 
electrode de pixel transparente 33 pour appliquer un potentiel de tension a des 
cristaux liquides; un transistor en couche mince de commutation pour fournir une 

30 tension de signal a l'electrode de pixel et qui presente une electrode de source 29, 
une electrode de grille 21 et une electrode de drain 30 qui est reliee a l'electrode de 
pixel, et une capacite pour maintenir le signal de tension fourni apres que le 
transistor en couche mince soit rendu bloque. Le condensateur de stockage 
comprend: une premiere electrode 20 (electrode de condensateur) realisee sur le 

35 substrat; une couche dielectrique de condensateur 24 constitute par la couche 
isolante de grille realisee sur la premiere electrode; une seconde electrode 27' (ou 
52), 33-1 realisee sur la couche dielectrique de condensateur; une couche isolante 31 
de protection recouvrant uniquement les bords de la seconde electrode de 
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condensateur; et une electrode de pixel 33 reliee electriquement a une partie de la 
seconde electrode qui est recouverte par la couche isolante 3 1 . 

La seconde electrode qui est realisee sur la couche dielectrique de condensa- 
teur est composee du meme materiau que Telectrode de pixel et est realisee sur la 
5 portion de la couche dielectrique de condensateur qui n'est pas couverte par la 
couche isolante. De fa<?on alternative, la seconde electrode est formee comme une 
couche conductrice sur la couche isolante de condensateur, et est composee d'un 
materiau qui est different de celui de Telectrode de pixel. 

La premiere electrode (du condensateur) qui est realisee en-dessous du mate- 
10 riau de la couche dielectrique du condensateur est constitute soit du meme materiau 
que la couche semi-conductrice du transistor en couche mince, soit du meme metal 
que les electrodes de source et de drain. 

Selon la presente invention, comme decrit ci-dessus, le condensateur de sto- 
ckage est constitue de telle sorte que les premiere et seconde electrodes de conden- 
15 sateur se font face, mais soient separees par une epaisseur inferieure a Tepaisseur de 
la couche isolante de grille, ce qui assure done une capacite plus importante pour le 
condensateur de stockage. 
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REVENDICATIONS 

1.- Procede de fabrication d'un condensateur de stockage dans un dispositif 
d'affichage a cristaux liquides (LCD), ledit dispositif presentant une electrode de 
5 pixel situee sur une couche protectrice, comprenant: 

une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur (20) 
sur un substrat ( 1 ); 

une seconde etape de formation successivement au-dessus de ladite premiere 
electrode de condensateur (20) d'une couche isolante (24), d'une couche d'arret 
1 0 d'attaque (27, 52) et d'une couche protectrice (3 1 ); 

une etape d'attaque; et 

une troisieme etape de formation d'une couche conductrice (33-1), de sorte a 
former le condensateur de stockage. 

1 5 2.- Le procede selon la revendication 1, comprenant: 

une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur (20) 
sur un substrat (1 ); 

une seconde etape de formation successivement au-dessus de ladite premiere 
electrode de condensateur (20) d'une couche isolante (24), d'une couche en si- 
20 licium amorphe (27) et d'une couche protectrice (31), ladite couche en silicium 

amorphe (27) constituant la couche d'arret d'attaque; 

une etape d'attaque de ladite couche protectrice (31) et de ladite couche en si- 
licium amorphe (27) de sorte a former des couches attaquees (27"); et 
une troisieme etape de formation d'une couche conductrice (33-1) au-dessus 
25 desdites couches attaquees, en tant que deuxieme electrode de condensateur, de 

sorte a former le condensateur de stockage. 

3. - Le procede selon la revendication 2, dans lequel l'etape d'attaque de ladite 
couche protectrice (31) et de ladite couche en silicium amorphe (27) s'effectue de 

30 sorte a exposer une surface predeterminee de la couche isolante (24) situee au dessus 
de la premiere electrode de condensateur (20). 

4. - Le procede selon la revendication 2 ou 3, dans lequel la deuxieme etape de 
formation comprend la formation de la couche de silicium amorphe (27) 

35 simultanement a la formation d'une couche de silicium amorphe (25) d'un transistor 
en couche mince du dispositif d'affichage a cristaux liquides. 
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5. - Le procede selon Tune des revendications 2 a 4. comprenant en outre une 
etape d'anodisation de la premiere electrode de condensateur (20), de sorte a former 
une couche anodisee (23) sur la surface de la premiere electrode de condensateur 
(20), avant la formation de la couche isolante (24). 

5 

6. - Le procede selon la revendication I, comprenant: 

une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur (20) 
sur un substrat (1); 

une seconde etape de formation successivement au-dessus de ladite premiere 
10 electrode de condensateur (20) d'une couche isolante (24), d'une couche en si- 

licium amorphe (27) et d'une couche protectrice (31), ladite couche en silicium 
amorphe (27) constituant la couche d'arret d'attaque; 

une etape d'attaque de ladite couche protectrice (31) de sorte a former une 
couche attaquee (27'); et 
15 - une troisieme etape de formation d f une couche conductrice (33-1) au-dessus de 
ladite couche attaquee (27'), en tant que deuxieme electrode de condensateur. 
de sorte a former le condensateur de stockage. 

7. - Le procede selon la revendication 6, dans lequel l'etape d'attaque s'effectue 
20 de sorte a exposer une surface predeterminee de la couche en silicium amorphe (27). 

8. - Le procede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel la deuxieme etape de 
formation comprend la formation de la couche de silicium amorphe (27) 
simultanement a la formation d'une couche de silicium amorphe (25) d'un transistor 

25 en couche mince du dispositif d'affichage a cristaux liquides. 

9. - Le procede selon l'une des revendications 6 a 8, comprenant en outre une 
etape d'anodisation de la premiere electrode de condensateur (20), de sorte a former 
une couche anodisee (23) sur la surface de la premiere electrode de condensateur 

30 (20), avant la formation de la couche isolante (24). 

10. - Le procede selon la revendication 1 , comprenant: 

une premiere etape de formation d'une premiere electrode de condensateur (20) 
sur un substrat ( 1 ); 

35 - une seconde etape de formation sur ladite premiere Electrode de condensateur 
(20) successivement d'une couche isolante (24), d'une premiere couche 
conductrice (52) constituant la couche d'arret d'attaque, et d'une couche protec- 
trice (31); 
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une etape d'attaque de ladite couche protectrice (31) de sorte a former une 
couche attaquee; 

une troisieme etape de formation d'une seconde couche conductrice (33-1), au- 
dessus de ladite couche attaquee et reliee a ladite premiere couche conductrice 
5 (52), comme deuxieme electrode de condensateur, de sorte a former le conden- 

sateur de stockage; et 

une etape de liaison de ladite seconde electrode de condensateur a Telectrode 
de pixel. 

10 1 1.- Le procede selon la revendication 10, dans lequel ladite seconde etape de 

formation comprend l'etape de formation de ladite premiere couche conductrice (52) 
comme couche metallique conductrice, simultanement a la formation des electrodes 
de source (29) et de drain (30) d'un transistor en couche mince dudit dispositif a 
cristaux liquides. 



15 



20 



25 



12. - Le procede selon la revendication 10 ou 11, dans lequel l'etape d'attaque 
s'effectue de sorte a exposer une zone predefmie de ladite premiere couche conduc- 
trice (52) situee sur la couche isolante (24) au-dessus de la premiere electrode de 
condensateur (20). 

13. - Le procede selon Tune des revendications 10 a 12, comprenant en outre 
une etape d'anodisation de la premiere electrode de condensateur (20), de sorte a 
former une couche anodisee (23) sur la surface de la premiere electrode de 
condensateur (20), avant la formation de la couche isolante (24). 



14. - Un dispositif d'affichage a cristaux liquides presentant un condensateur de 
stockage relie a une electrode de pixel formee sur une couche protectrice, le conden- 
sateur de stockage presentant une premiere electrode (20) situee sur un substrat (1), 
le condensateur comprenant: 

30 - une couche isolante (24), une couche d'arret d'attaque (27, 52); et 

une deuxieme electrode de condensateur (33-1) reliee a Telectrode de pixel. 

15. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 14, le condensateur de 
stockage presentant une premiere electrode (20) situee sur un substrat (1), le 

35 condensateur comprenant: 

une couche isolante (24), une couche de silicium amorphe (27), et une couche 
protectrice (31), qui sont successivement formees au-dessus d'une premiere 
electrode de condensateur (20), ladite couche de silicium amorphe (27) 



R\|JMXJ\UM»OOC- 29 man 1996 - U JO - 21/27 



2734082 

22 

constituant la couche d'arret d'attaque; la couche protectrice (3 1 ) et la couche 
de silicium amorphe (27) etant attaquees de sorte a former des couches 
attaquees (27"); et 

une couche conductrice (33-1) formee au-dessus des couches attaquees (27") 
5 en tant que seconde electrode de condensateur de stockage, ladite seconde 

electrode etant reliee a l'electrode de pixel. 

16. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 15, dans lequel la couche 
protectrice (31) et la couche de silicium amorphe (27) sont attaquees de sorte a 

10 exposer une surface predeterminee de la couche isolante (24) situee au dessus de la 
premiere electrode de condensateur (20). 

17. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 15 ou 16, dans lequel la 
couche de silicium amorphe (27) est formee en meme temps qu'une couche de 

15 silicium amorphe (25) d'un transistor en couche mince du dispositif d'affichage a 
cristaux liquides. 

18. - Le dispositif d'affichage selon Tune des revendications 15 a 17, dans 
lequel une couche anodisee (23) est formee sur la surface de ladite premiere 

20 electrode de condensateur (20) avant la formation d'une couche isolante (24). 

19. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 14, le condensateur de 
stockage presentant une premiere electrode (20) situee sur un substrat (1), le 
condensateur comprenant: 

25 - une couche isolante (24), une couche de silicium amorphe (27), et une couche 
protectrice (31), qui sont successivement formees au-dessus d'une premiere 
electrode de condensateur (20), ladite couche de silicium amorphe (27) 
constituant la couche d'arret d'attaque; la couche protectrice (31) etant attaquee 
de sorte a former une couche attaquee (27'); et 

30 - une couche conductrice (33-1 ) formee au-dessus de la couche attaquee (27') en 
tant que seconde electrode de condensateur de stockage, ladite seconde 
electrode etant reliee a l'electrode de pixel. 

20. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 19, dans lequel la couche 
35 protectrice (31) est attaquee de sorte a exposer dans une zone predefinie de la couche 

en silicium amorphe (27). 
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21. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 19 ou 20, dans lequel la 
couche de silicium amorphe (27) est formee en meme temps qu'une couche de 
silicium amorphe (25) d'un transistor en couche mince du dispositif d'affichage a 
cristaux liquides. 

5 

22. - Le dispositif d'affichage selon Tune des revendications 19 a 21, dans 
lequel une couche anodisee (23) est formee sur la surface de ladite premiere 
electrode de condensateur (20) avant la formation d'une couche isolante (24). 

10 23.- Le dispositif d'affichage selon la revendication 14, le condensateur de 

stockage presentant une premiere electrode (20) situee sur un substrat (1), le 
condensateur comprenant: 

une couche isolante (24), une premiere couche conductrice (52), et une couche 
protectrice (31), qui sont successivement formees au-dessus d'une premiere 
15 electrode de condensateur (20), ladite premiere couche conductrice (52) 

constituant la couche d'arret d'attaque, la couche protectrice (31) etant attaquee 
de sorte a former une couche attaquee; et 

une seconde couche conductrice (33-1) formee au-dessus de la couche attaquee 
en tant que seconde electrode de condensateur de stockage, ladite seconde 
20 electrode etant reliee a I'electrode de pixel. 

24. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 23, dans lequel ladite 
premiere couche conductrice (52) est une couche conductrice metallique qui est 
formee en meme temps que les electrodes de source (29) et de drain (30) d'un 

25 transistor en couche mince dudit dispositif d'affichage a cristaux liquides. 

25. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 23 ou 24, dans lequel la 
couche protectrice (31) est attaquee de sorte a exposer une surface predeterminee de 
la premiere couche conductrice (52) situee sur la couche isolante (24) au-dessus de 

30 ladite premiere electrode de condensateur (20). 

26. - Le dispositif d'affichage selon l'un des revendications 23 a 25, dans lequel 
une couche anodisee est formee sur la surface de la premiere electrode de 
condensateur (20) avant la formation de la couche isolante (24). 

35 

27. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 14, comprenant: 
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une pluralite de lignes de grille (40) et une pluralite de ligne de donnees (50), 
les lignes de grille et les lignes de donnees etant rangees sous forme de 
matrice; 

une pluralite de transistors en couche mince (TFT), chacun des transistors 
5 presentant une grille (21), une source (29) et un drain (30) et etant dispose a un 

point d'intersection d'une paire desdites lignes de grille (40) et de donnees (50) 
dans ladite matrice, et les electrodes de grille (21) et de source (29) etant 
respectivement reliees aux lignes de grilles et de donnees; 
une pluralite d'electrodes de pixel (33), chacune desdites electrodes de pixel 
10 (33) etant reliee & Telectrode de drain (30) associee a un desdits transistors, et 

une pluralite de condensateurs (60) pour maintenir une tension presente sur 
lesdites electrodes de pixel (33), chacun des condensateurs etant relie a Tune 
desdites electrodes de pixel; 

et dans lequel chacun desdits condensateurs comprend une couche isolante de 
15 grille (24), une couche d'arret d'attaque (27, 52) et une electrode de condensateur 
(33-1) reliee a Tune des electrodes de pixel. 

28.- Le dispositif d'affichage selon la revendication 14, comprenant: 
une pluralite de lignes de grille (40) et une pluralite de ligne de donnees (50), 
20 les lignes de grille et les lignes de donnees etant rangees sous forme de 

matrice; 

une pluralite de transistors en couche mince (TFT), chacun des transistors 
presentant une grille (21), une source (29) et un drain (30) et etant dispose a un 
point d'intersection d'une paire desdites lignes de grille (40) et de donnees (50) 

25 dans ladite matrice, et les electrodes de grille (21) et de source (29) etant 

respectivement reliees aux lignes de grilles et de donnees; 
une pluralite d'electrodes de pixel (33), chacune desdites electrodes de pixel 
(33) etant reliee a 1'electrode de drain (30) associee a un desdits transistors, et 
une pluralite de condensateurs (60) pour maintenir une tension presente sur 

30 lesdites electrodes de pixel (33), chacun des condensateurs etant relie a Tune 

desdites electrodes de pixel; 
et dans lequel chacun desdits condensateurs comprend: 
une couche isolante de grille (24), 

une couche d'arret d'attaque situ£e sur la couche isolante de grille (24) et 
35 conformee de fa$on preddterminee de sorte a exposer une partie de la couche 

isolante de grille (24), 

une couche conductrice (33-1) situee au-dessus de la couche d'arret d'attaque et 
sur la partie exposee de la couche isolante de grille (24), la couche conductrice 
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(33-1) etant en contact electrique avec la couche d'arret d'attaque de telle sorte 
que la couche conductrice (33-1) et la couche d'arret d'attaque forment 
ensemble I'electrode de condensateur desdits condensateurs. 



10 



15 



20 



29. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 28, comprenant en outre 
une couche protectrice (31) situee entre la couche d'arret d'attaque et la couche 
conductrice (33-1), ladite couche protectrice (31) etant conformee de fa9on 
predeterminee comme la couche d'arret d'attaque de sorte a exposer ladite partie de 
la couche isolante de grille (24). 

30. - Le dispositif d'affichage selon la revendication 29, caracterise en ce que la 
couche protectrice (31) est situee sur la couche d'arret d'attaque et en ce que la 
couche conductrice (33-1) est situee a la fois sur la couche protectrice (31) et sur la 
partie exposee de la couche isolante de grille (24). 

31. - Le dispositif d'affichage a cristaux liquides selon Tune des revendications 
27 a 30, caracterise en ce que la couche d'arret d'attaque est une couche semi- 
conductrice constitute du meme materiau qui forme une partie (25) de chacun 
desdits transistors. 



32.- Le dispositif d'affichage selon la revendication 14, comprenant: 

une pluralite de lignes de grille (40) et une pluralite de ligne de donnees (50), 

les lignes de grille et les lignes de donnees etant rangees sous forme de 

matrice; 

25 - une pluralite de transistors en couche mince (TFT), chacun des transistors 
presentant une grille (21 ), une source (29) et un drain (30) et etant dispose a un 
point d'intersection d'une paire desdites lignes de grille (40) et de donnees (50) 
dans ladite matrice, et les electrodes de grille (21) et de source (29) etant 
respectivement reliees aux lignes de grilles et de donnees; 

30 - une pluralite d'electrodes de pixel (33), chacune desdites electrodes de pixel 
(33) etant reliee a I'electrode de drain (30) associee a un desdits transistors, et 
une pluralite de condensateurs (60) pour maintenir une tension presente sur 
lesdites electrodes de pixel (33), chacun des condensateurs etant relie a Tune 
desdites electrodes de pixel; 

35 et dans lequel chacun desdits condensateurs comprend: 
une couche isolante de grille (24), 

une couche d'arret d'attaque (52) situee sur la couche isolante de grille (24); 
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une couche protectrice (31) situee sur la couche d'arret d'attaque (52), et 
conformee de fa9on predeterminee de sorte a exposer une partie de la couche 
d'arret d'attaque (52), et 

une couche conductrice (33-1) situee sur la couche protectrice (31) et sur la 
5 partie exposee de la couche d'arret d'attaque (52), ladite couche conductrice 

(33-1) etant en contact electrique avec la couche d'arret d'attaque (52), de telle 
sorte que la couche conductrice (33-1) et la couche d'arret d'attaque forment 
ensemble une electrode de condensateur de chaque condensateur. 

10 33.- Le dispositif d'affichage a cristaux liquides selon 1'une des revendications 

27 a 30 et 32, dans lequel ladite couche d'arret d'attaque est une couche metallique et 
est constitute par un materiau identique a celui qui forme des electrodes de drain et 
de source. 
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